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Abstract (Basic): EP 703364 A 

The control system is used for a micro -membrane pump (100) which has 
a feed direction defined by its valve structure (118 , 120) , with 
selective reversal of the feed direction when a driver signal with a 
given energising frequency is supplied to the pump. 

The energising frequency is in a frequency range above the 
resonance frequency of the resonating system provided by the moving 
parts (106,118,120) of the pump and the pumped fluid, with a phase 
difference of between 90 and 180 degrees between the driver signal and 
the deflection of the valve structure. 

ADVANTAGE - Simple filling of low-cost system with fluid. 

Dwg.1/5 

Abstract (Equivalent) : EP 703364 B 

method for driving a micropump (100) by means of a driving signal, 
the micropump (100) having a delivery direction defined by a valve 
structure (118, 120), characterised by the following method step: 
application of the driving signal with an excitation frequency to the 
micropump (100) , the excitation frequency lying in the range above a 
resonance of a system formed by the movable parts (106, 118, 12 0) of 
the micropump (100) and the fluid to be pumped, so that the delivery 
direction defined by the valve structure (118, 12 0) reverses. 

Dwg.l/5 
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(54) Verfahren und Vorrlchtung zur Ansteuemng elner Mlioopumpe 



(57) Eine Mikropumpe (1 00) hat eine durch ihre Ven- 
tilstruktur (11 8. 1 20) def inierte FOrderrichtung. Die durch 
die Ventilstruktur (118. 120) def inierte FOrdenichtung 
wird wahlweise umkehrt indem ein Treibersignal rrvt 
einer Erregerfrequenz an die Mikropumpe (100) ange- 

110 108 



legt wird. welche im Bereich oberhalb einer Resonanz 
eines aus den beweglichen Teilen (106. 118. 120) der 
Mikropumpe (100) und dem zu pumpenden Ruid gebil- 
deten Systems liegt 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf in Ver- 
fatiren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung einer 
Mikropurrpe mittels eines Treiberslgnals. derartdaB sich 5 
eine durch eine Ventilstruktur definierte FOrderrlchftung 
umkehrt 

Milo-o-Mennbranpumpen sind belspielsweise aus 
der WO-93/052d5bekannt. Eineder dort beschriebenen 
Pumpen ist in Rg. 1 dargestelH 

Diese Mikro-Membranpunpe 100 umfaBt eine aus 
zwei Teilen bestehende Verdrangereinheit 102 und eine 
ebenfalts aus zwei Teilen bestehende Ventileinheit 104. 
Bei dieser Mikro-Membranpunrpe untfassen die zwei 
Teiteder Verdrdngereinheit 102 eine flexible Pumpmenrv 
bran 1 06 und eine starre Gegenelektrode 1 08. Zwischen 
der Pumpmembran 1 06 und der Gegenelektrode 1 08 ist 
eine sogenannte AntriebsKammer 110 gebildet. Beim 
Aniegen einer Betriebsspannung wird die Pumpmem- 
bran 106 vender Gegenelektrode 108 angezogen. Das 
Volumen der Purrpkammer 1 12 vergr08ert sich und ein 
zu pumperxjes Ruid wird Qber einen Einla8 angesaugt 
Beim Abschatten der Betriebsspannung relaxiert die 
Pumpmembran 106 in ihren Ai^gangsbereich und ver- 
drdngt das zu pumpende Fluid in den AuslaB 1 16. Durch 
zwei passive RQckschtagventile 118. 120. die fOr die 
FluidstrOmung eine Vbrzugsrichtung definieren, ergibt 
sk:h bei einer periodischen AnsteueriKig der Verdrfinge- 
reinheit 102 etne gerichtete Pumpwirkung vcm EintaB 
114 zum AuslaB 1 16 der Pumpe. Bei Betriebsfrequen- 
zen. die weit untertiafb der Eigenfrequenz der benegW- 
chen Ventitteile Hegen. ist das Verhatten der Ventile 1 1 8, 
120 quasi statisch, d.h. die Stellung des beweglichen 
Ventitteils ergibt sk:h zu jedem Zeilpunkt aus der uber 
das Ventil aniiegenden hydrostatischen Druckdifferenz. 

Bekannte Verlahren zur Ansteuerung einer solchen 
Mikro-Membranpunrpe ermOgltchen das Pumpen eines 
Fluids in die durch die Ventile 118. 120 definierte Vor- 
zugsrichtung. 

Bei technischen Anwendungen der Mikromembran- 
pumpe tritt oft die Situation ein, in der Ruide belspiels- 
weise sowohl zu einem Sensorelement hintransportiert 
als auch wieder abtransportiert warden mussen. Dies 
tritt beispielswetse bei der chenrdschen Analytik auf. bei 
der RQssigkeiten sowohl zu einem Sensaelement hin- 
transportert ais auch wieder abtransportiert werden 
mOssen. Sowohl fOr den Hintransport als auch fOr den 
Abtransport muB bislang jeweiis eine Mikro-Membran- 
pumpe eingesetzt werden. wobei diese Mikro-Membran- 
pumpen entgegengesetzt angeordnet sind. Die 
Notwendigkert der zwei Mikro-Membranpumpen erhOht 
die Komplexitdt solcher analytischer Systeme und deren 
Herstellungskosten und erschwert be\n\ Betrieb dieser 
Systeme deren BefOllung rrit einem RuM erheblk^h. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung cfie Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren und eine Vomchtung zur Ansteuerung einer 
Mikropumpe zu schaffen, die eine Umkehr der durch 



eine Ventilstruktur definterten FOrdenichtung ermdgli- 
chen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verlahren und eine 
V n'ichtung zur Ansteuerung einer Mikropurrpe nach 
Anspruch 1 und nach Anspnxh 6 gelOst. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verlahren zur 
Ansteuerung einer Mikro-Membrarpunpe mittels eines 
Treibersignals, wobei die Mikro-Membranpumpe eine 
durch eine Ventilstruktur definierte FOrdenichtung hat, 
mrt dem Verlahrensschritt des Aniegens des Treibersi- 
gnals mit einer Erregerfrequenz an die Mikro-Membran- 
punrpe. wobei die En'egerfrequenz im Bereich oberhaib 
einer Resonanz eines aus den beweglichen Teilen der 
Mikro-Membranpumpe urxj dem zu purrpenden Fluid 
gebikieten Systems liegt, wodurch sich die durch eine 
Ventilstruktur definierte FOrderrichturYg umkehrt. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Von^k^htung 
zum Ansteuern einer Mikro-Membranpumpe mittels 
eines Treibersignals. wobei die Mikro-Membranpurrpe 
eine durch eine Ventilstruktur definierte FOrderrtchtung 
hat. mit einer Einrichtung zum Erzeugen des Treibersi- 
gnals mit einer Erregerfrequenz, die im Bereich oberhaib 
einer Resonanz eines aus den beweglichen Teilen der 
Mikro-Membranpumpe und dem zu pumpenden Ruid 
gebrkieten Systems liegt. wodurch sich die durch eine 
Ventilstruktur definierte FOrdenichtung umkehrt. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin. 
daB fQr praktische Anwendungen. bei dehen sowohl ein 
Hintransport als auch ein Abtransport von Rukjen zu 
einem Element erforderlich ist lediglich eine Mikro- 
Membranpumpe eingesetzt werden muB, wodurch sich 
der erforderltche Ptatzaufwand erniedrigt 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die BefQilung 
solcher Systeme mit einem Ruid erleichtert wird. 

Wiederum ein weiterer Vorteil besteht darin. daB die 
Herstellungskosten solcher Systeme erheblich gesenkt 
werden kAnnen. 

Bevorzugte Weitertxidungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen definiert. 

Anhand der beiliegenden Zetchnungen wird nach- 
folgend ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiet der voriie- 
genden Erfindung naher beschrieben. Es zeigen: 

Rg. 1 eine Querschnittsdarsteilung einer Mikro- 
Membranpumpe: 

Rg. 2 eine maximale Auslenkung und eine Phasen- 
verschiebung eines beweglichen Ventilteils 
bei verschiedenen Ddnpfungen bzw. GOte- 
fEiktoren; 

Rg. 3 einen zeitabhftngigen DurchfluB durch ein 
Ventil abhangig von einer Betriebsfrequenz. 
einer Amplitude der Druckoszillationen und 
unterschiedlichen Phasenverschiebungen; 

Rg. 4 eine graphische Darstellung der Punprate 
einer Mikro-Membranpumpe. die gemaB der 
V riiegenden Erfindung angesteuert ist; und 
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Rg. 5 ein Blockdiagramm. das die Anordnung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Ansteuerung einer Mikro-Membranpumpe 
darsteitt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemdBe Vorrichtung ermOglichen es, die Pump- 
richtung bei Mikro-Membrarpumpen (siehe Rg. 1) mit 
soger^nnten passiven ROckscNagventilen 118. 120 
umzukehren. Hlerzu wind die VerdrOngereinheit 102 mit 
einem Treibersignal beaufschlagt das eine Betriebsfre- 
queru im Bereich einer Resonanz, die im wesentlichen 
dutch die bewegltchen VentiKetle definiert ist aufweist 
die oberhalb dieser Resonanz liegt. 

Es ist offensichtlich. daB es sich bei dieser Reso- 
nanz um eine Resonanz eines Systems handett, das aus 
den beweglichen Teilen der Mikro-Membranpumpe (1 06. 
1 18. 120) und ausdem zu pumpenden Ruid gebildet ist 

Durch die Ansteuerung entstehen in der Pumpkanv 
mer 112 Dnxtosziltationen, die von der auBeren Erre- 
gerfrequenz abhangen. Durch das Fluidsystem werden 
diese DrucKschwingungen auf die beweglichen Ventil- 
telle Qbertragen. wodurch sich das betreffende Ventil Off- 
net bzw. schlieBt 

Im Bereich der Resonanz ergibt sich jedoch eine 
Phaserxiifferenz zwischen der durch das Ruid Qbertra- 
genen Kraft auf die beweglichen Ventilteite und der aktu- 
ellen Ausienkung des beweglichen Ventilteils. 

Dieses Vertialten entspricht dem eines schwin- 
gungstahigen, mechanischen Systems, welches durch 
eine exteme Kraft zu einer erzwungenen Scfiwingung 
angeregt wind. Wie es in Rg. 2a dargestelH ist wetst cfie 
Amplitude der Schwingung das bekannte Resonanzver- 
hatten auf. Ferner ergitjt sich eine Phasenverschiebung 
zwischen der erregenden Kraft und der AuslenKung des 
Schwingers. wie es in Rg. 2b dargesteilt ist. 

Die in Fig. 2 dargesteilten Kurven 200 und 202 stel- 
len den Verlauf der Auslenkjng und der Phasenver- 
schiebung bei verschiedenen Dampfungen bzw. 
GOtefaktoren dar. Hierbei istdem Verlauf der Kurve 200 
ein Gutefakta von 3 zugeadnet und dem Verlauf der 
Kurve 202 tst ein GOtefaktor von 1 zugeordnet 

Die in Rg. 2 dargesteltte Ausienkung und Phasen- 
verschiebung eines beweglichen Ventitteils gilt fOr eine 
Resonaru dieses Toils von 3000 Hz. 

In Rg. 3 geben die Veriaufe in der ersten Zeile den 
sogenannten erregenden Druck an, die Signatvertaufe 
in der mittieren Zeile geben den Offnungszustand des 
beweglk:hen Ventils an und die Signalveriaufe in der 
unteren Reihe zeigen den zertabhangigen DurchfluB. 
wobei die jeweiligen y-Stolen in beliebigen EnheHen 
dargestellt sind. 

Die Umkehrung der Pumprichtung wird durch das 
Zusammenwirken zweier Effekte ermOglicht. 

Einerserts hinkt der Offnungszustand des Ventils der 
durch die FIQssigkeH Qbertragene Kraft um die Phase ® 
hintertier. wie es in Rg. 3 deutfich zu erkennen ist 



Hieraus resultiert eine VerzOgerung des Offnungs- 
und SchlieBvorgangs des Ventils gegenOber der Rud- 
bewegung. 

Der zweite Effekt besteht darin, daB eine Offnung 
des Ventils lediglich in positiver Richtung mOglich ist 
(siehe zweite Zeile der Rg. 3), d.h. wahrend einer halben 
Periodendauer ist das Ventil vollstandig geschtossen. 

Wie aus Rg. 3 zu sehen ist. flieBt mit zi^ehmender 
Phasendifferenz ein immer grOBerer Anteil des Ruids 
innerhalb eines PumpzyWuses in die Sperrichtung durch 
das Ventil. Dies bedeutet eine Umkehr der FOrdemch- 
tung (<I><0). Bei einer Phase von -1 80 Grad wird eine voll- 
standge Umkehr der FOrderrichtung erreicht, wie es in 
der funften Spatte in Rg. 3 dargesteitt ist. 

In Rg. 4 tst die Requenzabhangigkeitder Pumprate 
bei einer elektrostatisch angetriebenen Mikro-Membran- 
pumpe unter Verwendung von sogenannten Klappen- 
ventilen in einem halblogarithmischen MaBstab 
dargestelH. 

Im Frequenzbereich von 1 Hz bis 1 kHz befindetsich 
die Mikro-Membranpumpe in ihrem sogenannten Stan- 
dard-Betriebsbereich. der diFCh den Pfeil 400 dargestellt 
ist In diesem Standard-Betriebsbereich 400 weist die 
Mikro-Membranpunrpe eine positive Pumprate (<l>>0) 
auf, was einer vorwartsgerichteten Pumpwirkung ent- 
spricht. 

Im Requenzbereich von 2 kHz bis 6 kHz. der durch 
den Pfeil 410 dargestellt ist weist die Mikro-Membran- 
pumpe eine negative Pumprate (CveO) auf. was einer 
rOckwarts gerichteten Pumpwirkung entspricht 

Es wird darauf hingewiesen, daB nicht nur die 
Phase, sondem auch cfie maximale Offnung des beweg- 
lichen Ventitteils sowie die Amplitude der en-egenden 
Druckosziilationen von der aniiegerxien Erregerfre- 
quenz abhangen. Neben dem Effekt der Phasenver- 
schiebung zwischen dem Offnungszustarxi des 
beweglichen Ventils und der erregenden Druckoszilla- 
tion besteht auch eine Auswirkur)g der Requenzabhdn- 
gigkert der maximalen Amplitude des beweglichen 
Ventils und die Frequenzabhangigkeitder Anrplitude der 
en-egenden Druckosziilationen. 

Durch eine geeignete Veranderung der Form der 
verwendeten Ventile kann cfie Resonanzfrequenz der in 
einer Mikro- Membranpumpe venwendeten. bewegli- 
chen Ventilteite variiert werden. Hierdurch ist es mOgiich. 
den Frequenzbereich 410 zu beeinflussen. in dem die 
negative Pumprate auftritt 

Neben der oben beschriebenen sogenannten 
ersten Resonanz der beweglichen Ventilteite treten auch 
Resonanzen hoherer Ordnung auf. Mrt jeder neuen 
Resonanz laBt sich die FOrderrichtung emeut umkehren. 

Es wird darauf hingewiesen, ciaB sich der Frequenz- 
bereich 410. bei dem eine negative Punprate auftritt, 
derjenige Frequenzbereich ist bei dem eine Phasendif- 
ferenz von etwa 90 Grad bis etwa 180 Grad zwischen 
dem Trebersignaf und der Ausienkung der Ventile auf- 
tritt Der Requenzbereich. bei dem eine positive Purrp- 
rate auftritt ist derjenige Frequenzber ich, bei dem eine 
Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 90 Grad zwischen 
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demTreibersignalundderAusl nkung der Ventitstruktur 
auftritL 

In Rg. 5 ist ein Btockdiagramm der Anordnung einer 
Vorrichtung zur Erzeugung eines Treibersignals und 
einer Mikro-Membmnpumpedargesteltt Die erfindungs- 
gemflSe Vorrichtung zum Ansteuem einer Mikro-Men>- 
branpumpe 510 mittels eines Treibersignafs umfaOt eine 
Einrichtung 500 zum Erzeugen des Treibersignals nnit 
einer Erregerfrequenz. die im Bereich oberhalb einer 
Resonanz der aus den beweglichen Teilen der Mikro- 
Menibrarpunpe 510 und dem zu punrpenden Fluid 
gebildeten Systems liegt Das Treibersignal wird Qber 
eine Oder mehrere Signaileitungen 520 an die Mikro- 
Membranpumpe 510 angelegt 

Ferner erzeugt cfie Treibersignal erzeugungsein- 
richtung ein zweites Treibersignal mtt einer zweiten Erre- 
gertrequenz, die in einem Berelch liegt bei dem eine 
Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 90 Grad zwischen 
dem Treibersignal und der Auslenkung der Ventitstruktur 
auftritt um das zu pumperxje Ruid in c£e durch die Ven- 
titstruktur definierte FOrderrichtung zu pumpen. 

Das ertindungsgemaBe Verfahren und die erltn- 
dungsgemdBe Vorrichtung sind nicht auf Mikro-Menv 
branpunpen beschrankt die ROckschlagventile 
verwerxjen. Die Anwendung der Erfindung auf Mikro- 
Membranpunrpen, die anders ausgebildete passive Ven- 
tile verwenden, ist ohne werteres mOglich. 

Weiterhin beschrfinkt sich die Anwendung der vor- 
liegenden Erfindung nicht auf eine Mikro-MerTt>ran- 
pumpe. die zwei Ventile verwendet. Die Verwendung von 
Mikro-Membranpumpen. die ein Ventil oder mehr aJs 
zwei Ventile verwenden. ist ohne weiteres nriOglich. 

Neben der oben beschriebenen elektrostatischen 
Erregung der Pumpmembran der Mikro-Membran- 
pumpe sind auch piezoelektrische und pneumatische 
bzw. thermopneumatische Antriebsmechanisaien fOr 
die Mikro-Ment>rarpurnpe mOglich. 

In Betracht kommt auch ein thermischer Zweipha- 
senarrtrieb, bei dem eine Flussigkeit in einer Antriebs- 
kammer ertiitzt wird, wodurch sich eine Dampfbiase 
biidet. durch die eine Pumpmembran durch Verdrdn- 
gung betfltigt wird. Der thenrtische Zweiphasenantrieb 
ermOglicht gegenOber einem rein themnopneumatischen 
Antrieb die Erzeugung hOherer DrOcka 

In Abweichung von den gezeigten Ausfuhrungsfor- 
men der Antriebe komnrtt neben einem Membranver- 
drdnger auch ein Kblbenverdrdnger in Betracht 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Ansteuerung einer Mikropurrpe (100) 
mittels eines Trebersignate. wobet die Mikropunpe 
(100) eine durch eine Ventitstruktur (118, 120) defi- 
nierte FOrderrichtung hat, 

gekennzeichnet durch foigerklen Verfahrensschritt: 
Aniegen des Treibersignals mit einer Enregerfre- 
quenz an die Mikropunpe (100). wobei die Erreger- 
frequenz im Bereich oberhalb einer Resonanz eines 
aus den beweglichen Teilen (106, 118, 120) der 



Mikropunpe (100) und dem zu pumpenden Ruid 
gebitdeten Systems liegt wodurch sich die durch die 
Ventilstruktur (118, 120) definierte FOrderrichtung 
umkehrt. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

daS die Mikropunpe als eine Mikro-Membran- 
purrpe (100) ausgebildet ist 

10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daS der Bereich. in dem die Erregerfrequenz liegt, 
derjenige Requenzbereich ist, bei dem eine Pha- 
75 sendrfferenz von etwa 90 Grad bis etwa 1 80 Grad 
zwischen dem Treibersignal und der Auslenkung der 
Ventilstruktur (1 18, 120) auftritt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet. 

da8 die Resonanz im wesenttichen dirch cfie Ven- 
tilstruktur (1 18. 120) bestimmt ist 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
25 dadurch gekennzeichnet. 

daB die Resonanz eine Resonanz erster Ordnung 
Oder eine Resonanz hOherer Ordnung ist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bts 5, ferner 
30 gekennzeichnet durch fblgenden Verfahrensschritt: 

Antegen eines zweiten Treibersignals mit einer zwei- 
ten Eregerfrec^enz an cfie Mikropunpe (100). 
wobei die zweite En-egerfrequenz in einem Bereich 
liegt bei dem eine Phasendifferenz von etwa 0 Grad 
35 bis 90 Grad zwischen dem Treibersignal und der 
Auslenkung der Ventilstruktur (118, 120) auftritt um 
das zu punpende Ruid in die durch die Ventitstruk- 
tur (1 1 8. 1 20) definierte FOrderrichtung zu punpen. 

40 7. Vorrichtung zum Ansteuern einer Mitcopumpe (510) 
mittets eines Treibersignals. wobei die Mikropunpe 
(100) eine durch eine Ventitstruktur (118. 120) defi- 
nierte FOrden-ichtung hat 
gekennzeichnet durch 

45 eine Einrictrtung (500) zum Erzeugen des Treibersi- 
gnals mit einer Erregerfrequenz, die im Bereich 
oberhalb einer Resonanz eines aus den bewegli- 
chen Teilen der Mikropunpe und dem zu pumpen- 
den Ruid gebildeten Systems liegt. wodurch sich die 

so durch die Ventitstruktur (118, 120) definierte FOrder- 
richtung umkehrt 

8. Varichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

55 daB die Mikropunpe als eine Mikro-Membran- 
punpe (100) ausgebiklet ist 

9. Varichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet. 
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dad die Trobersignalerzeugungseinrichtung (500) 
ferner ein zweites Treibersignal mit einer zwetten 
Erregerfrequenz erzeugt die in einem Bereich liegt. 
bei dem eine Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 
90 Grad zwtschen dem Tre&ersignal und der Aus* s 
lenkung der Ventilstruktur auftritt. um das zu pum- 
pende Ruid in die durch die Ventiistruktur def interte 
FOrderrichtung zu pumpen. 
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Beschroibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung etner Mi- 
kropumpe mittels etnes Treibersignals, derart da3 sich s 
eine durch eine Ventilstruktur definierte Forderrichtung 
umkehrt. 

Mikro-Membranpumpen sind beispielsweise aus 
der WO-93/05295 bekannt Eine der dort beschriebe- 
nen Pumpen ist in Fig. 1 dargestellt. io 

Diese Mikro-Membranpumpe 100 unnfa3t eine aus 
zwei Teilen bestehende Verdrangereinhett 102 und eine 
ebenfalls aus zwei Teiten bestehende Ventileinheit 104. 
Bei dieser Mikro-Membranpumpe umfassen die zwei 
Telle der Verdrangereinheit 102 eine flexible Pump- 
membran 1 06 und eine starre Gegenelektrode 1 08. ZwI- 
schen der Pumpmembran 106 und der GegenelektrcxJe 
108 ist eine sogenannte Antriebskammer 110 gebildet. 
Beim Aniegen einer Betriebsspannung wird die Pump- 
membran 1 06 von der Gegenelektrode 1 08 angezogen. 20 
Das Volumen der Pumpkammer 1 1 2 vergr63ert sich und 
ein zu pumpendes Fluid wird uber einen EinlaB ange- 
saugt. Beim Abschalten der Betriebsspannung relaxiert 
die Pumpmembran 106 in ihren Ausgangsbereich und 
verdrangt das zu pumpende Fluid in den Ausla3 116. 
Durch zwei passive Ruckschlagventite 116, 120, die fur 
die Flutdstromung eine V6rzugsrk;htung detinieren, er- 
gibt sich bei einer periodischen Ansteuerung der Ver- 
drangereinheit 1 02 eine gerichtete Pumpwirkung vom 
Einla6 114 zum AuslaB 116 der Pumpe. Bei Betriebs- 30 
frequenzen. die weit unterhalb der Eigenfrequenz der 
beweglichen Ventiltetle tiegen. ist das Vertialten der 
Ventile 118, 120 quasi statisch, d.h. die Stellung des be- 
weglichen Ventitteils ergtbt sich zu jedem Zeitpunkt aus 
der uber das Ventil aniiegenden hydrostattschen Druck- 3S 
differenz. 

Bekannte Verfahren zur Ansteuerung etner solchen 
Mikro-Membranpumpe ermoglichen das Pumpen eines 
Fluids in die durch die Ventile 118. 120 definierte Vor- 
zugsrichtung. 40 

Bei technischen Anwendungen der Mikromembran- 
pumpe tritt oft die Situation ein. in der Fluide beispiels- 
weise sowoht zu einem Sensorelement hintransportiert 
als auch wieder abtransportiert werden mussen. Dies 
tritt beispielsweise bei der chemischen Anafytik auf, bei 4S 
der Flussigkeiten sowohl zu einem Sensorelement hin- 
transportiert als auch wieder abtransportiert werden 
mussen. Sowoht fur den Hintransport als auch fur den 
Abtransport mu3 bistang jeweils eine Mikro-Membran* 
pumpe eingesetzt werden, wobei diese Mikro-Mem- so 
branpumpen entgegengesetzt angeordnet sind. Die 
Notwendigkelt der zwei Mikro-Membranpumpen erhoht 
die Komplexitat sok^er anatytischer Systeme und de- 
ren Herstetlungskosten und erschwert beim Betrieb die- 
ser Systeme deren BefOllung mit einem Fluid erheblich. ss 

Ausgehend von diesem Stand der Technik Itegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung einer Mi- 



kropumpe zu schaffen, die eine Umkehr der durch eine 
Ventilstaiktur definierten Forderrichtung ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine * 
Vorrichtung zur Ansteuerung einer Mikropumpe nach 
Anspruch 1 und nach Anspruch 7 geiost 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Veriahren zur 
Ansteuerung einer Mikropumpe mittels eines Treibersi- 
gnals, wobei die Mikropumpe eine durch eine Ventil- 
struktur definierte Forderrichtung hat, mit dem Verfah- 
rensschritt des Anlegens des Treibersignals mit einer 
Erregerf requenz an die Mikropumpe, wobei die Erreger- 
frequenz im Bereich oberhalb einer Resonanz eines aus 
den beweglichen Teiten der Mikropumpe und dem zu 
pumpenden Fluid gebik^eten Systems liegt. wodurch 
sich die durch eine Ventilstruktur definierte Forderrich- 
tung umkehrt. 

Die voriiegende Erfindung schafft eine Vorrichtung 
zum Ansteuern einer Mikropumpe mittels eines Treiber- 
signals, wobei die Mikropumpe eine durch eine Ventil- 
struktur definierte Forderrichtung hat. mit einer Einrich- 
tung zum Erzeugen des Treibersignals mit einer Erre- 
gerfrequenz. die im Bereich oberhalb etner Resonanz 
eines aus den beweglichen Teilen der Mikropumpe und 
dem zu pumpenden Fluid gebikdeten Systems liegt. wo- 
durch sich die durch eine Ventilstruktur definierte For- 
derrichtung umkehrt. GemafJ abhangigen Anspruche 2 
und 8 kann die Mikropumpe als Mikro-Membranpumpe 
ausgebikjet sein. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, da3 fur praktische Anwendungen, bei denen sowohl 
ein Hintransport als auch ein Abtransport von Fluiden 
zu einem Element erforderltch ist, lediglich eine Mikro- 
Membranpumpe eingesetzt werden mu3. wodurch stch 
der erforderik:he Ptatzaufwand erniedrigt. 

Ein weiterer \ferteil besteht darin, da3 die BefOllung 
solcher Systeme mit einem Fluid erieichtert wird. 

Wiederum ein weiterer VorteW besteht darin, da3 die 
Herstetlungskosten sok;her Systeme erheblk:h gesenkt 
werden konnen. 

Bevorzugte Weiterbildungen der voritegenden Er- 
findung sind in den Unteranspruchen definiert, 

Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird nach- 
folgend ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeisptet der vorlie- 
genden Erfindung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsdarsteltung einer Mikro- 
Membranpumpe; 

Fig. 2 eine maximale Austenkung und eine Phasen- 
verschiebung eines beweglichen Ventitteils 
bei verschiedenen Dampfungen bzw. Gute- 
faktoren; 

Fig. 3 einen zertabhangigen DurchfluB durch ein 
Ventil abhangig von einer Betriebsfrequenz, 
einer Amplitude der Druckoszittationen und 
unterschiedlichen Phasenverschiebungen; 
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Fig. 4 eine graphische Darstellung der Pumprate ei- 
ner Mikro-Membranpumpe, die gema3 der 
vortiegenden Erfindung angesteuert ist; und 

Fig. 5 ein Blockdiagramm, das die Anordnung der 
erfindungsgemaOen Vorrichtung zur An- 
steuerung einer Mikro-Membranpumpe dar- 
stellt. 

Das erfindungsgema3e Verfahren und die erfin- 
dungsgemaOe Vorrichtung ermoglichen es, die Pump- 
richtung bei Mikro-Membranpumpen (siehe Fig. 1) mit 
sogenannten passiven RQckschlagventilen 11 8» 120 
umzukehren. Hierzu wird die Verdrangereinheit 102 mit 
einem Treibersignal beaufschlagt, das eine Betriebsfre- 
quenz im Bereich einer Resonanz, die tm wesentlichen 
durch die beweglichen Ventilteile deflniert ist, aufweist. 
die oberhalb dieser Resonanz liegt. 

Es ist offensichtlich, da3 es sich bei dieser Reso- 
nanz urn eine Resonanz eines Systenris handelt, das 
aus den beweglichen Teilen der Mikro-Membranpumpe 
(106, 118, 120) und aus dem zu pumpenden Fluid ge- 
bikjetist. 

Durch die Ansteuerung entstehen in der Pumpkam- 
mer 112 Druckoszillationen, die von der aul3eren Erre- 
gertrequenz abhangen. Durch das Fluidsystem werden 
diese Druckschwingungen auf die beweglichen Ventil- 
teile ubertragen, wodurch sich das betreffende Ventil 
off net bzw. schlieBt 

Im Bereich der Resonanz ergibt sich jedoch eine 
Phasendrfferenz zwischen der durch das Fluid ubertra- 
gen en Kraft auf die beweglichen Ventilteile und der ak- 
tuellen Auslenkung des beweglichen Ventitteils. 

Dieses Verhatten entspricht dem eines schwin- 
gungsfahigen, mechanischen Systems, wetehes durch 
eine externe Kraft zu einer erzwungenen Schwingung 
angeregt wird. Wie es in Fig. 2a dargesteitt ist, weist die 
Amplitude der Schwingung das bekannte Resonanzver- 
hallen auf. Femer ergibt sich eine Phasenverschiebung 
zwischen der erregenden Kraft und der Auslenkung des 
Schwingers, wie es in Fig. 2b dargestellt ist. 

Die in Fig. 2 dargesteltten Kurven 200 und 202 stel- 
ten den Verlauf der Auslenkung und der Phasenver- 
schiebung bei verschtedenen Dampfungen bzw. Gute- 
faktoren dar. Hierbei ist dem Verlauf der Kun^e 200 ein 
Gutefaktorvon 3 zugeordnet und dem Verlauf der Kurve 
202 ist ein Gutefaktorvon 1 zugeordnet. 

Die in Fig. 2 dargesteltte Auslenkung und Phasen- 
verschiebung eines beweglk:hen Ventitteils gilt fur eine 
Resonanz dieses Teils von 3000 Hz. 

In Fig. 3 geben die Verlaute in der ersten Zeile den 
sogenannten erregenden Druck an, die Signalverlaufe 
in der mittleren Zeite geben den Offnungszustand des 
beweglichen Ventits an und die Signalverlaufe in der un- 
teren Reihe zeigen den zeitabhangigen DurchfluO, wo- 
bei die jeweiligen y-Skalen in beliebigen Einheiten dar- 
gestellt sind. 

Die Umkehrung der Pumprichtung wird durch das 



Zusammenwirken zweier Effekte ermoglrcht. 

Einerseits hinkt der Offnungszustand des Ventits 
der durch die FIQssigkeit Obertragene Kraft um die Pha- 
se 9 hinterher, wie es in Fig. 3 deutlch zu erkennen ist 
5 Hieraus resultiert eine Verzogenjng des Offnungs- 
und SchlieBvorgangs des Ventils gegenOber der Fluid- 
bewegung. 

Der zwerte Effekt besteht darin, da3 eine Offnung 
des Ventits lediglch in positlver Rk:htung mdglch ist 
10 (siehe zweite Zeile der Fig. 3). d.h. wahrend einer hal- 
ben Periodendauer ist das Ventil vollstandig geschlos- 
sen. 

Wie aus Fig. 3 zu sehen ist, flie3t mit zunehmender 
Phasendifferenz ein immer gr63erer Anteil des Fluids 

IS innerhalb eines Pumpzykluses in die Sperrkihtung 
durch das Ventil. Dies bedeutet eine Umkehr der For- 
derrichtung (O<0). Bei einer Phase von -180 Grad wird 
eine vollstandige Umkehr der Forderrichtung errek^ht, 
wie es in der funften Spatte in Fig. 3 dargesteitt ist. 

20 In Fig. 4 ist die Frequenzabhangigkeit der Pumprate 
bei einer elektrostatisch angetriebenen Mikro-Mem- 
branpumpe unter Verwendung von sogenannten Klap- 
penventtlen in einem halblogarithmischen MaBstab dar- 
gestellt. 

2S Im Frequsnzberek;h von 1 Hz bis 1 kHz befindet 
sich die Mikro-Membranpumpe in ihrem sogenannten 
Standard-Betriebsbereich, der durch den Pfeil 400 dar- 
gesteitt ist. In diesem Standard-Betriebsberek:h 400 
weist die Mikro-Membranpumpe eine positive Pumprate 

30 (a»>0) auf, was einer vonwartsgerichteten Pumpwirkung 
entspricht 

Im Frequenzbereich von 2 kHz bis 6 kHz, der durch 
den Pfeil 410 dargestellt ist, weist die Mikro-Membran- 
pumpe eine negative Pumprate (<IxO) auf, was einer 

35 ruckwarts gerchteten Pumpwirkung entspricht. 

Es wird darauf hingewiesen, daB nicht nur die Pha- 
se, sondem auch die maximale Offnung des bewegli- 
chen Ventitteils sowie die Amplitude der erregenden 
Druckoszlliationen von der aniiegenden Erregerfre- 

40 quenz abhangen. Neben dem Effekt der Phasenver- 
schiebung zwischen dem Offnungszustand des beweg- 
lichen Ventils und der erregenden Druckoszillatkxi be- 
steht auch eine Auswirkung der Frequenzabhangigkeit 
der maximalen Amplitude des beweglfchen Ventils und 

45 die Frequenzabhangigkeit der Amplitude der erregen- 
den Druckoszillationen. 

Durch eine geeignete Veranderung der Form der 
verwendeten Ventite kann die Resonanzfrequenz der in 
einer Mikro- Membranpumpe venwendeten, bewegli- 

so Chen Ventilteile varliert werden. Hierdurch ist es mog- 
lich, den Frequenzberech 410 zu beeinflussen, in dem 
die negative Pumprate auftritt. 

Neben der oben beschriebenen sogenannten er- 
sten Resonanz der beweglichen Ventilteile treten auch 

55 Resonanzen hoherer Ordnung auf. Mit jeder neuen Re- 
sonanz laBt sich die Forderrichtung emeut umkehren. 

Es wird darauf hingewiesen, daB sich der Fre- 
quenzberech 41 0, bei dem eine negative Pumprate auf- 
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tritt, derjenige Frequenzbereich ist, bet dem eine Pha- 
senditferenz von etwa 90 Grad bis etwa 160 Qrad zwi* 
schen dem Treibersignal und der Auslenkung der Van- 
tile auftritt. Der Frequenzbereich, bei dem eine positive 
Pumprate auftritt, ist derjenige Frequenzbereich, bei 
dem eine Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 90 Grad 
zwischen dem Treibersignal und der Auslenkung der 
Ventilstruktur auftritt 

In Fig. 5 ist ein Bk)ckdtagrammder Anordnung einer 
Vorrichtung zur Erzeugung eines Treibersignals und ei- 
ner Mikro-Membranpumpe dargesteltt. Die erfindungs- 
gema3e Vorrichtung zum Ansteuem einer Mikro-Mem- 
branpumpe 510 mitteis eines Treibersignals umfaOt ei- 
ne Einrichtung 500 zum Erzeugen des Treibersignals 
mit einer Erregerfrequenz, die im Bereich oberhalb einer 
Resonanz der aus den beweglichen Teilen der Mikro- 
Membranpumpe 510 und dem zu pumpenden Fluid ge- 
bildeten Systems liegt. Das Treibersignal wird Ober eine 
Oder mehrere Stgnalleitungen 520 an die Mikro-Mem- 
branpumpe 510 angelegt. 

Femer erzeugt die Treibersignalerzeugungsein- 
richtung ein zweites Treibersignal mit einer zweiten Er- 
regerfrequenz, die in etnem Bereich liegt. bei dem eine 
Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 90 Grad zwischen 
dem Treibersignal und der Auslenkung der Ventilstruk- 
tur auftritt, um das zu pumpende Fluid in die durch die 
Ventilstruktur defmierte Forderrtehtung zu pumpen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung sind nicht auf Mikro-Mem- 
branpumpen beschrankt, die RDckschlagventile ver- 
wenden. Die Anwendungder Erfindung auf Mikro-Mem- 
branpumpen, die anders ausgebildete passive Ventile 
verwenden, ist ohne weiteres mogfich. 

Weiterhin beschrankt sich die Anwendung der vor- 
liegenden Erfindung nicht auf eine Mikro-Membranpum- 
pe, die zwei Ventile verwendet. Die Verwendung von Mi- 
kro-Membranpumpen, die etn Ventil oder mehr a!s zwei 
Ventile verwenden. ist ohne weiteres moglich. 

Neben der oben beschriebenen elektrostatischen 
Erregung der Pumpmembran der Mikro-Membranpum- 
pe sind auch ptezoelektrische und pneunratische bzw. 
thermopneumatische Antriebsmechanismen f Or die Mi- 
kro-Membranpumpe moglich. 

In Betracht kommt auch ein thermischer Zweipha- 
senantrieb, bei dem eine FIQssigkeit in einer Anthebs- 
kammer erhitzt wird, wodurch sich eine Dampf blase bil- 
det, durch die eine Pumpmembran durch Verdrangung 
betatigt wird. Der thermische Zweiphasenantrieb er- 
moglicht gegenOber einem rein thermopneumatischen 
Antrieb die Erzeugung hdherer Drucke. 

In Abweichung von den gezeigten Austuhrungsfor- 
men der Antriebe kommt neben einem Membranver- 
dranger auch ein Kolbenverdranger in Betracht. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ansteuerung einer Mikropumpe (100) 



mitteis eines Treibersignals. wobei die Mikropumpe 
(100) eine durch eine Ventilstruktur (116. 120) defi- 
nierte Forderrichtung hat, 

gekennzeichnet durch folgenden Verfahrensschritt: 
5 Aniegen des Treibersignals mit einer Erregerfre- 
quenz an die Mikropumpe (100). wobei die Erreger- 
frequenz im Bereich oberhalb einer Resonanz ei- 
nes aus den beweglichen Teilen (1 06, 1 1 6, 1 20) der 
Mikropumpe (100) und dem zu pumpenden FlukJ 
10 gebildeten Systems liegt, wodurch sk:h die durch 
die Ventilstruktur (118, 120) definierte Forderrich- 
tung umkehrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
15 net, 

daB die Mikropumpe als eine Mikro-Membranpum- 
pe (100) ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, 

daB der Bereich, in dem die Erregerfrequenz liegt, 
derjenige Frequenzbereich ist, bei dem eine Pha- 
sendifferenz von etwa 90 Grad bis etwa 180 Grad 
zwischen dem Treibersignal und der Auslenkung 
25 der Ventilstmktur (1 1 6, 1 20) auftritt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Resonanz im wesentltchen durch die Ven- 
30 tilstruktur (118, 120) bestimmt ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet. 

daB die Resonanz eine Resonanz erster Ordnung 
35 Oder eine Resonanz hoherer Ordnung ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. femer 
gekennzeichnet durch folgenden Verfahrensschritt: 
Aniegen eines zweiten Treibersignals mit einer 

40 zweiten Erregerfrequenz an die Mikropumpe (1 00). 
wobei die zweite En-egerfrequenz in einem Bereich 
liegt. bei dem eine Phasendifferenz von etwa 0 
Grad bis 90 Grad zwischen dem Treibersignal und 
der Auslenkung der Ventilstmktur (1 1 6. 120) auftritt. 

<5 um das zu pumpende Fluid in die durch die Ventil- 
struktur (118, 120) definierte Forderrichtung zu 
pumpen. 

7. Vorrichtung zum Ansteuern einer Mikropumpe 
50 (510) mitteis eines Treibersignals, wobei die Mikro- 
pumpe (100) eine durch eine Ventilstruktur (118, 
1 20) definierte Forderrichtung hat, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (500) zum Erzeugen des Treiber- 
55 signals mit einer Erregerfrequenz. die im Bereich 
oberhalb einer Resonanz eines aus den bewegli- 
chen Teilen der Mikropumpe und dem zu pumpen- 
den Fluid gebildeten Systems liegt. wodurch sich 
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die durch die Ventilstruktur (118, 120) definterte 
Forderrichtung umkehrt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

da8 die MIkropumpe als eine Mtkro-Membranpum- 
pe (100) ausgebildet ist, 

9, Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daO die Trelbersignalerzeugungseinrichtung (500) 
femer ein zweites Treibersignal mrt einer zweiten 
Erregerfrequenz erzeugt. die in einem Berek;h liegt, 
bei dem eine Phasendifferenz von etwa 0 Grad bis 
90 Grad zwischen dem Treibersignal und der Aus- 
lenkung der Ventilstruktur auftritt, urn das zu pum- 
pende Fluid in die durch die Ventilstruktur definierte 
Forderrichtung zu pumpen. 



Claims 

1 . Method for driving a mk;ropump (100) by means ot 
a driving signal, the micropump (100) having a de- 
livery direction defined by a valve structure (118, 
120), 

characterized by the following method step: 
application of the driving signal with an excitation 
frequency to the micropump (100), the excitation 
frequency lying in the range above a resonance of 
a system formed by the movable parts (106, 118. 
120) of the mcropump (100) and the flukj to be 
pumped, so that the delivery direction defined by 
the valve structure (118, 120) reverses. 

2. Method according to claim 1 , characterized in 
that the micropump is implemented as a diaphragm 
mrcropump (100). 

3. Method according to claim 1 or 2, characterized in 
that the range in which the excitation frequency lies 
is that frequency range for which there is a phase 
difference of from about 90 degrees to about 180 
degrees between the driving signal and the dis- 
placement of the valve structure (118, 120). 

4. Method according to one of the claims 1 to 3. char- 
acterized in 

that the resonance is chiefly detennined by the 
valve structure (118, 120). 

5. Method according to one of the claims 1 to 4. char- 
acterized in 

that the resonance Is a resonance of the first order 
or a resonance of a higher order. 

6. Method according to one of the claims 1 to 5. further 
characterized by the folbwing method step: 



applicatbn of a second driving signal with a second 
excitatnn frequency to the mk:ropump (100), the 
second excitation frequency tying in a range for 
which ther is a phase difference of from about 0 
5 degrees to about 90 degrees between the driving 
signal and the displacement of the valve structure 
(11 8, 1 20). so that the fluid to be pumped is pumped 
in the delivery direction defined by the valve struc- 
ture (118, 120). 
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7. Device for driving a micropump (510) by means of 
a driving signal, the micropump (100) having a de- 
livery direction defined by a valve structure (118, 
120). 

IS characterized by 

a unit (500) tor generating the driving signal with an 
excitation frequency which lies in the range above 
a resonance of a system formed by the movable 
parts of the micropump and the fluid to be pumped, 

20 50 that the delivery direction defined by the valve 
structure (118, 120) reverses. 

6. Device according to claim 7, characterized in 
that the micropump is implemented as a diaphragm 
25 micropump (100). 

9. Device according to claim 7 or 8, characterized in 
that the driving signal generating unit (500) also 
generates a second driving signal with a second ex- 

30 citation frequency, which lies in a range for which 
there is a phase difference of from about 0 degrees 
to about 90 degrees between the driving signal and 
the displacement of the valve structure, so that the 
fluid to be pumped is pumped in the delivery direc- 

3S tton defined by the valve structure. 



Revendlcatlona 

40 1, Proc6d6 pour commander une micropompe (100) 
^ Taide d'un signal d'excitatbn, la micropompe 
(100) ayant une direction de transport ddfinie par 
une stnjcture de soupape (118, 120), caract6ris6 
par I'dtape de procddd survante, consistant ^: 

<s appliquer sur la micropompe (1 00) le signal d'exci- 
tation avec une frequence d'excitation, la fr^uence 
d'excitatbn se situant dans la plage au-dessus 
d'une resonance d'un syst6me formd par tes 616- 
ments mobiles (106. 118, 120) de la mcropompe 

so (100) et par le fluide k pomper. d'ou la direction de 
transport d6finie par la structure de soupape (118. 
120) est invers6e. 

2. Proc6d6 suivant la revendtcation 1 , caract6ris6 par 
55 le fait que ta micropompe se pr6sente sous forme 

de micropompe gI membrane (100). 

3. Proc6d6 suivant la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
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par le fait que la plage dans laquelle se situe la fre- 
quence d'excitation est la plage de frequences dans 
laquelle il se produit une difference de phase d'en- 
viron 90 degrds k environ 1 80 degree entre le signal 
d'excitation et la deflexion de la structure de soupa- 5 
pe (11 a 120). 

4. Procede suivant Tune des revendications 1 ^ 3, ca- 
racterise par le fait que la resonance est determinee 
sensiblement par la structure de soupape (118, to 
120). 

5. Procede suivant I'une des revendications 1 d 4, ca* 
racterise par le fait que ia resonance est une reso- 
nance de premier ordre ou une resonance d'ordre '5 
superieur. 

6. Procede suivant I'une des revendications 1 ^ 5, ca- 
racterise, par ailleurs, par I'etape de procede sui- 
vante. consistant k: 20 
appltquer sur la micropompe (1 00) un second signal 
d'excitation avec une seconde frequence d'excita* 
tton, la seconde frequence d'excitation se sttuant 
dans une plage dans laquelle il se produit une dif- 
ference de phase d'environ 0 degre h 90 degres en- 2S 
tre le signal d'excitation et la deflexion de la struc- 
ture de soupape (118, 120), pour ponnper le fluide 

k pomper dans la direction de transport definie par 
la structure de soupape (118, 120). 

30 

7. Dispositif pour commander une micropompe (510) 
k I'aide d'un signal d'excitation, la micropompe 
(100) ayant une direction de transport definie par 
une structure de soupape (118. 120), caracterise 
par un dispositif (500) de production du signal d'ex- 3S 
citation avec une frequence d'excitation situee dans 

la plage au-dessus d'une resonance d'un systems 
forme par les elements mobiles de la micropompe 
et par le ftuide k pomper, d'ou la direction de trans- 
port definie par la structure de soupape (118. 120) <o 
est inverses. 

8. Dispositif suivant la revendication 7, caracterise par 
le fait que la micropompe se presente sous forme 

de micropompe k membrane (1 00). ^ 

9. Dispositif suivant ta revendication 7 ou 8, caracte- 
rise par le fart que le dispositif de production du si- 
gnal d'excitation (500) gene re un second signal 
d'excitation avec une seconde frequence d'excita- ^ 
tion qui se situe dans une plage dans laquelle il se 
produit une difference de phase d'environ 0 degre 

k 90 degree entre le signal d'excitation et la de- 
flexion de la structure de soupape. pour pomper le 
fluide k pomper dans ta direction de transport defi- 55 
nie par la structure de soupape. 
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